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I. INTRODUCCIÓN 
 
La carne de pescado se caracteriza por su alta calidad nutricional, ya que 
contiene  pequeñas cantidades de vitaminas, sales y alto contenido de proteínas. 
El tipo de grasa más abundante es la insaturada, y en los peces pelágicos 
abundan los ácidos grasos de la serie Omega-3, yodo, fósforo y magnesio. Todas 
las propiedades anteriormente descritas son aprovechadas por algunas bacterias 
para formar biotoxinas como en el caso de la histamina.  
 
La histamina se forma en el pescado post mortem por descarboxilación 
bacteriana del aminoácido histidina. Frecuentemente, los pescados afectados son 
aquellos con un alto contenido natural de histidina, como los pertenecientes a las 
familias Scómbridae, Clupeidae y Coryphaenidae como el dorado. El dorado 
(Coryphaena hippurus) es un pez marino de la familia corifaénidos distribuido 
principalmente en el litoral Pacífico de Guatemala. Es capturado para alimentación 
humana, es muy comercial y de alto valor en el mercado internacional, por lo que 
muchos pescadores artesanales y flotas de mediana escala se dedican a su pesca 
para exportación. 
 
Cabe mencionar, que para que el dorado sea aceptado en las exportadoras, 
tiene que pasar un control de calidad desde el tamaño, golpes y la temperatura, ya 
que su efecto en la formación de histamina es determinante. Los pescados que no 
cumplen éstos estándares de calidad, son enviados a los mercados locales a 
través de cooperativas y su principal mercado es la ciudad Capital 
 
El consumo de carne de pescado con un alto contenido de histamina puede 
provocar una intoxicación.  Los síntomas más comunes en los humanos son los 
cutáneos, como el rubor facial o bucal, urticaria, edema localizado, pero también 
puede causar náuseas, vómitos y diarrea; o producirse complicaciones 
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neurológicas como dolor de cabeza, hormigueo, sensación de quemazón en la 
boca y en el peor de los casos la muerte por un shock anafiláctico. 
 
Por lo expuesto anteriormente, es de suma importancia determinar los niveles 
de la biotoxina histamina que contiene la carne de pescado dorado (Coryphaena 
hippurus), El presente estudio contiene los primeros registros obtenidos en siete 
muestreos realizados en los meses de marzo a mayo del año 2012 de los 
mercados la Terminal, Sur 2 y el Guarda en  la ciudad Capital. Determinando la 
concentración exacta de histamina por medio de la prueba de laboratorio ELISA 
específica para histamina. 
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II. HIPÓTESIS 
 
Los niveles de histamina en la carne del pescado dorado (Coryphaena 
hippurus) objeto de estudio, no son aptos para el consumo humano. 
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III. OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo general. 
 
Generar información con respecto a los niveles de histamina en la carne de 
pescado dorado (Coryphaena hippurus) que se expende en tres mercados 
municipales de la Ciudad de Guatemala. 
 
3.2 Objetivos  específicos 
 
 Determinar la presencia de histamina en la carne de pescado dorado 
(Coryphaena hippurus) que se expende en tres mercados municipales de la 
ciudad de Guatemala. 
 
 Determinar los niveles de histamina en la carne de pescado dorado 
(Coryphaena hippurus) en filete fresco que se expende en tres mercados 
municipales de la ciudad de Guatemala.  
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
4.1 El Dorado 
 
El dorado (Coryphaena hippurus) es un pez  pelágico perteneciente al orden de 
los perciformes. Puede llegar a medir 210 centímetros y pesar 40.0 kilogramos en 
los 5 años que llega a vivir. El dorado se caracteriza por su coloración llamativa, en 
el dorso se ve un azul o verde intenso y en los flancos un color oro brillante con 
manchas azules. (12,13) 
 
 Otros nombres comunes con que se le conoce al dorado son la llampuga, 
lampuga, “doirado”, “dolphinfish”, “oldmakrele”, “maihi mahi” y “siira”. (12,13) 
 
 El dorado es un pescado con un sabor dulce, sabe menos a pescado 
comparado con otros peces. Tiene una gran aceptación en países como los EE, 
UU., Japón y en el Caribe que son los principales demandantes de este producto.  
(12,13) 
 
4.2 La pesca artesanal en Guatemala 
 
En Guatemala, el recurso pesquero contribuye de manera significativa con los 
programas de seguridad alimentaria y actividad económica, especialmente en las 
zonas litorales del país. (5) 
 
Desde hace 40 años la pesca artesanal se ha convertido en una actividad con 
fines de subsistencia empleando mano de obra no calificada y desempleada que 
encontró una alternativa laboral diferente del campo. Sin embargo, la pobreza y la 
falta de igualdad social impiden la consolidación de la actividad pesquera. La 
necesidad de generar ingresos económicos ha impedido que se manejen los 
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recursos de manera sostenible, lo cual ha contribuido en la sensible disminución 
de capturas. (3,5) 
Es muy importante resaltar que la pesca solo contribuye al producto interno 
bruto (PIB) con un 0.03% y aunque este sea un aporte muy pequeño, representa 
una enorme importancia en la generación de empleo e ingresos económicos en la 
población ribereña. (5) 
 
4.3 Situación de la pesca del Dorado en Guatemala 
 
El dorado es un recurso pesquero migratorio y es aprovechado principalmente 
en el Océano Pacífico por pescadores artesanales, que en su mayoría están 
afiliados a las cooperativas de la Federación Nacional de Pescadores Artesanales 
FENAPESCA y flotas de mediana escala. Este recurso tiene un comportamiento 
estacional y temporal que obliga a las flotas pesqueras a realizar largos 
desplazamientos apoyados en algunos casos por la información satelital de 
temperaturas superficiales y frentes fríos. (9,12) 
 
La pesca del dorado es un recurso muy joven pero de muy alta demanda a 
nivel mundial, en Guatemala comenzó a explotarse  en el año de 1996 con una 
embarcación de mediana escala a nivel  industrial y se incrementó en el año 2002 
a 14 buques registrados. Ante la situación de que el dorado es una especie 
migratoria y no se reconoce frontera alguna, la Unidad de Manejo de la Pesca y 
Acuicultura (UNIPESCA), a través de la Organización Latinoamericana de Pesca y 
Acuicultura (OLDEPESCA), ha realizado un convenio multilateral en la región  con 
el objeto de realizar estudios que permitan en el mediano plazo, administrar 
responsablemente y de una manera integral dicho recurso. (3, 9, 11,13) 
 
 
 
7 
 
4.4 El manejo post-captura del Dorado 
 
 En alta mar, posterior a la captura de dorado, éste es inmediatamente 
eviscerado y almacenado en hieleras de plástico o fibra de vidrio con suficiente 
hielo junto a otros productos que se obtuvieron de la pesca.  (6,4) 
Cuando el pescado es recibido en las playas, se selecciona para fileteado o 
para venderlo entero y se lava con la finalidad de cerciorarse de eliminar agentes 
externos que podrían deteriorar su calidad. Al pescado entero ya no se le hace 
ningún otro proceso, solamente se enhiela para la posterior venta del día. (6) 
 
Las cooperativas de FENAPESCA clasifican el pescado en 4 tipos de 
calidades existentes en el país: especial, primera, segunda y tercera. El pescado 
dorado (Coryphaena hippurus) se ubica en la categoría “especial” y se vende a las 
empresas exportadoras o en mercados específicos nacionales porque la paga es 
muy buena, sin embargo éste tiene que reunir ciertos estándares de calidad, 
principalmente en el tamaño y la mínima presencia de golpes para que sea 
aceptado. El pescado que no es aceptado es llevado nuevamente a los centros de 
acopio para el proceso de fileteado. Los centros de acopio están provistos con 
insumos mínimos como  cofias, mascarillas, gabachas y botas para realizar el 
proceso, mesas de acero inoxidable, balanzas, tablas plásticas, cuchillos, 
embandejadoras y agua purificada, la cual es distribuida por medio de mangueras 
para lavar el producto. Después del fileteado el producto es colocado en bolsas 
plásticas o en bandejas de duroport, empacadas con film termo encogible para su 
posterior enhielado (6,4). 
 
Gran parte de los productos de la pesca artesanal son enviados a varios 
mercados municipales en la capital o en otros centros poblados. El mercado 
municipal de la ciudad de Guatemala, con mayor movimiento es La Terminal, 
ubicado en la Zona 4 en donde el intermediario entrega su producto a los distintos 
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comerciantes que tienen puntos de venta en el área de mariscos. Estos 
comerciantes colocan el producto en hieleras o cajas sin ninguna limpieza previa y  
muchas veces sin hielo para transportarlos a su local. (6,2) 
 
 Cuando el dorado llega a los locales para su venta, lo exhiben al aire libre, 
muchas veces con poco hielo o sin hielo, principalmente en filete. Algunos 
comerciantes colocan un cartel de que tienen ese producto y lo tiene en un 
congelador hasta venderlos. (2) 
 
4.5  Factores que influyen en la tasa de deterioro del pescado 
 
Los principales factores que influyen en la tasa de deterioro del pescado son la 
temperatura, los daños físicos y los factores intrínsecos. (8) 
 
La temperatura si es alta aumenta la tasa de deterioro en el pescado,  y si el 
pescado fresco se mantiene a una temperatura baja, su calidad disminuye 
lentamente. Por lo que cuanto más rápidamente se alcance una temperatura baja 
durante el enfriamiento del pescado, más eficazmente se inhibirán los procesos 
de deterioro. Por lo general, la tasa de disminución de la calidad del pescado 
conservado en hielo (a 0 °C) se utiliza como valor de referencia a efectos de 
comparación de los tiempos de conservación con diferentes temperaturas de 
almacenamiento. La relación entre el tiempo de conservación del pescado a 0 °C 
y a una temperatura t, en °C, se conoce como tasa de deterioro relativa 
a temperatura en °C. La tasa de deterioro relativa (TDR) se obtiene de la división 
del tiempo de conservación a 0 °C entre el tiempo de conservación a temperatura 
en °C. (8) 
Los daños físicos se dan por la manipulación brusca y el magullamiento en el 
pescado, ocasionando la contaminación de su carne con bacterias que permiten 
la liberación de enzimas, lo que aumenta la tasa de deterioro. Además, una 
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manipulación poco cuidadosa en pescado no eviscerado puede hacer que 
revienten las vísceras y que su contenido entre en contacto con la carne del 
pescado. (8) 
Los principales factores intrínsecos que influyen la tasa de deterioro del 
pescado enfriado son la forma, el tamaño, el contenido de grasa de la carne y el 
tipo de piel. Por lo general los peces de forma plana tienen una tasa de deterioro 
baja en comparación con los peces redondos; los peces grandes tienen una tasa 
baja y los pequeños, una tasa alta. Las especies magras tienen un deterioro bajo 
y en las especies grasas se eleva considerablemente. (8) 
 
4.6 Tiempo de conservación del pescado en hielo 
 
El enfriamiento del pescado puede ralentizar el proceso de deterioro, pero no 
lo puede detener. Se trata, por consiguiente, de una carrera contra el tiempo por 
lo que el  pescado deberá ser transportado lo más rápidamente posible. (8) 
 
La principal cuestión que interesa a pescadores, comerciantes y consumidores 
es cuánto tiempo se conserva el pescado en hielo. Como se ha explicado, el 
tiempo de conservación dependerá de varios factores; pero el deterioro de todas 
las especies de pescado sigue un proceso similar, en cuatro fases. (8) 
 
En la fase I se presentan cambios autolíticos, ocasionados principalmente por 
enzimas. El pez recién pescado está muy fresco y su sabor es dulce, marino y 
delicado. El deterioro es escaso, con una ligera disminución del aroma y sabor 
característicos. En algunas especies tropicales este período puede durar dos o 
más días tras la captura. (8) 
 
En la fase II se produce una reducción significativa del sabor y olor naturales 
del pescado. La carne adquiere un sabor neutro, pero no desagradable, y la 
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textura aún es agradable. Esto se debe a los cambios autolíticos ocasionados 
principalmente por enzimas. (8) 
 
En la fase III el pescado comienza a mostrar signos de deterioro. Hay 
presencia de sabores desagradables y olores rancios. Se observan cambios 
significativos de la textura; la carne se vuelve blanda y acuosa, o bien correosa y 
seca. Esto es ocasionado principalmente por bacterias. (8) 
 
     En la fase IV, por los cambios bacteriológicos, el pescado está estropeado y 
putrefacto, no es apto para el consumo. (8) 
 
4.7 Formación de la histamina 
 
La histamina es una biotoxina que se forma a partir de la descarboxilación de 
histidina, un aminoácido presente en concentraciones elevadas principalmente en 
el tejido muscular de los peces de la familia Scombridae a la que pertenece el 
dorado. Este proceso se origina por la acción de determinadas bacterias que se 
encuentran en el intestino del pescado, aprovechan las concentraciones de 
histidina para producir la histamina. Las bacterias productoras de histamina son 
ciertas enterobacterias, vibrios y lactobacilos. Estas bacterias pueden encontrarse 
en la mayoría de los pescados, probablemente como resultado de una 
contaminación post captura. Se desarrollan bien a 10 °C, pero a 5 °C el desarrollo 
se retarda considerablemente. (9) 
 
Debe recalcarse que una vez producida la histamina en el pescado, el riesgo 
de que se provoque la intoxicación a quien lo consume es muy alto. La histamina 
es muy resistente al calor, y aunque el pescado se haya cocido, enlatado o haya 
sido sometido a cualquier otro tratamiento térmico antes de su consumo, la 
histamina no se destruye. (9) 
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Otras aminas biógenas como la cadaverina y la putrescina, que se sabe están 
presentes en el pescado deteriorado, pueden actuar como potenciadores de la 
toxicidad de la histamina al momento de ser ingerido. Presumiblemente, la 
inhibición del catabolismo intestinal de la histamina causará un mayor transporte 
de ésta a través de las membranas celulares y en la circulación sanguínea. (9) 
 
4.8 Intoxicación histamínica 
 
La intoxicación por histamina es una intoxicación química debida a la ingestión 
de alimentos que contienen altos niveles de esta sustancia.  
 
4.8.1  Manifestaciones clínicas 
 
Los síntomas de la intoxicación por histamina son principalmente neurológicos 
y cutáneos ejerciendo acción sobre el aparato cardiovascular, glándulas 
endocrinas y músculo liso. Las manifestaciones suelen darse 5 minutos después 
de la ingesta, o pueden tardar varias horas en manifestarse, todo esto depende de 
las concentraciones de histamina y otras aminas que se encuentren en el 
pescado. Los síntomas que pueden manifestarse son: 
 
 Cutáneos: Erupciones, urticaria, inflamación localizada, eritema en cara, 
cuello y tronco. 
 Digestivos: Náuseas, vómito, diarrea, dolor epigástrico, cólicos. 
 Circulatorios: Hipotensión o hipertensión, edema, taquicardia, palpitación e 
inyección conjuntival. 
 Neurológicos: Cefalea, hormigueo, calambres, sensación de calor peribucal, 
pérdida de visión.  
 Respiratorios: Bronco constricción, dificultad respiratoria.(9) 
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Las intoxicaciones pueden ser importantes e incluso fatales si no son tratadas 
a tiempo. La escombrointoxicación o intoxicación por consumo de pescado con 
alto nivel de histamina, aparece en el 50 a 100 % de las personas que ingieren 
pescado,   siendo peor para los adultos mayores y aquellos que estén bajo 
tratamiento con isoniazida. Sin embargo, una ingestión alta de histamina no 
siempre causa intoxicación, incluso cuando se excede el “nivel de intervención por 
riesgo” (50 mg/100 g). (9) 
 
4.8.2  Diagnóstico 
 
El diagnóstico se realiza principalmente en forma clínica y se basa en 
determinar la concentración de histamina en muestras del pescado sospechoso. 
La concentraciones superiores a los 10 mg/100g de músculo de pescado 
(equivalente a 100 ppm) son consideradas de alto riesgo. Generalmente es difícil 
disponer de una muestra del alimento responsable, por lo que puede también 
determinarse la concentración de histamina en sangre y orina de los pacientes. Es 
importante saber que el diagnóstico en ocasiones se realiza con el antecedente 
que el paciente refiere haber sentido un sabor picante en el pescado y haber 
consumido Coryphaena hippurus. (9) 
 
4.8.3 Prevención 
 
La medida preventiva más eficaz es una baja temperatura de preservación y 
almacenamiento de los productos de la pesca en todo momento. Otros estudios 
parecen estar de acuerdo en que el almacenamiento a 0 °C, o muy cerca de 0°C, 
limita la formación de histamina en el pescado a niveles insignificantes. (9) 
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4.9 Reglamentación 
 
Varios países han adoptado reglamentos que regulan los niveles máximos 
permitidos de histamina en el pescado. Los reglamentos de la Unión Europea 
están publicados en la Directiva 91/493/CEE. Estados Unidos de Norte América ha 
establecido un doble límite: de 50 mg/100g como nivel de intervención por razón 
de riesgos y de 10 ó 20 mg/100g como indicador de manipulación deficiente del 
pescado. En Guatemala el reglamento sanitario tiene incorporadas todas las 
regulaciones de la FDA de los Estados Unidos, así como las normas establecidas 
por la Comisión Guatemalteca de Normas –COGUANOR-. Cuando no existen 
normas nacionales como en este caso, tanto el reglamento como los criterios de la 
Unidad de Normas y Regulaciones, se basan en el Codex Alimentarius 
(FAO/OMS). (4, 14,15) 
 
4.10 Métodos de detección de histamina: 
 
4.10.1 Prueba de ELISA: 
 
La determinación de histamina en pescados por el método de ELISA (Enzyme-
linked immunosorbent assay) utilizando un lector de microplacas  es un 
procedimiento de ensayo inmunoenzimático. Se basa en la detección del antígeno 
(Ag) o anticuerpo (Ac), inmovilizado sobre una fase sólida y mediante anticuerpos 
que directa o indirectamente producen una reacción. La prueba recurre al empleo 
de inmunógenos, haptenos o anticuerpos marcados con una enzima cuyo 
producto colorido, puede ser medido espectrofotométricamente. Este principio 
tiene las propiedades de un inmunoensayo ideal: es versátil, robusto, simple en su 
realización, emplea reactivos económicos, posee especificidad entre reactivo y 
analito, reproducibilidad de resultados, sencillez, rapidez y permite analizar varias 
muestras simultáneamente. (11,15). 
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Veratox para histamina es un kit de ELISA que está especialmente diseñado 
para realizar un análisis cuantitativo de histamina en dorado o mahi-mahi. Este 
sistema tiene un rango de cuantificación de 2.5 a 50 partes por millón (ppm). La 
extracción de la histamina para su valoración con el kit Veratox, se realiza por un 
sencillo procedimiento con agua. (15) 
 
El kit se suministra con todos los reactivos necesarios para su realización. Al 
ser un test cuantitativo, aunque visualmente se pueda tener una idea del 
resultado, es necesario el uso de un lector de ELISA para poder cuantificar 
correctamente. (15) 
 
4.10.2 Características técnicas de Veratox Histamina 
 
 Límite de detección: 2ppm 
 Límite de cuantificación: 2.5ppm 
 Rango de cuantificación: 2.5ppm a 50ppm 
 Controles: 0, 0.5, 5, 10, 20, 50 ppm 
 Tiempo de análisis: 20 minutos 
 Conservación: 2-8 ºC 
 Presentación: Kit de 48 pocillos (15) 
 
4.10.3 Ventajas del Kit Veratox para Histamina 
 
 Extracción sencilla con agua 
 Contiene todos los reactivos que se requieren para evaluar las 
muestras 
 Resultados cuantitativos confiables 
 Las muestras se comparan con controles de valor conocido 
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 Resultados comparables al método publicado por AOAC (más de un 
96% de correlación). 
 
4.10.4  Otros métodos: 
 
Algunos de los métodos para el análisis de aminas biógenas incluyen 
cromatografía líquida de alta presión, cromatografía de gas y espectrofluorometría. 
(15) 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1 Materiales 
 
4.1.1 Recursos humanos. 
 
 Estudiante investigador 
 Profesionales asesores 
 Personal de laboratorio 
 Expendedores de pescado 
 
4.1.2 Recursos de laboratorio. 
 
 Kit de ELISA Veratox® (ver anexo C) 
 Lector de microplacas para absorbancias  ELx800  BoiTek®  con un 
rango de longitud de onda de 340 a 750 nm. 
 Refrigeradora 
 
4.1.3 Recursos de campo. 
 
 Hielera 
 Hielo  
 Bolsas plásticas 
 Transporte (vehículo particular) 
 Masking tape 
 Lápiz y lapicero 
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4.1.4 Recursos Biológicos. 
 
 Carne de pescado dorado expendida en los tres mercados 
municipales 
 
4.1.5 Centro de Referencia. 
 
 Laboratorio de la empresa Agrobiotek Laboratorios Guatemala S.A, 
ubicado en 1 C 2-29 zona 10 ciudad Guatemala.  
 
4.2  Metodología 
 
4.2.1 Diseño del estudio. 
 
Se realizó una investigación del tipo descriptiva, donde se compró una libra de 
carne de pescado dorado en dos locales escogidos al azar de cada uno de tres 
mercados municipales de la Ciudad Capital, debido a que era la cantidad mínima 
de compra.  
 
La Ciudad de Guatemala  se encuentra localizada en el área sur-centro del 
país, está ubicada en el Valle de la Ermita a unos 1592 (msnm) posee 
temperaturas muy suaves entre los 12 y 28 °C., Latitud: 14º 37' 15" N, Longitud: 
90º 31' 36" O, Extensión: 996km. 
 
Los mercados seleccionados fueron: 
 La Terminal  0 Av. Entre 7ª. y 8ª. calle zona 4. 
 El Guarda 3ª. Av. Entre 2ª.  Y  3ª. Calle zona 11 
 Sur 2  6ª. Av.  Entre 19ª.  Y  21ª. Calle zona 1 
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En este marco geográfico se consideraron estos  tres mercados municipales 
de la Ciudad de Guatemala debido a que: 
 
 Tienen la mayoría de puestos autorizados por la municipalidad de 
Guatemala para comercializar sus productos  
 Presentan mayor afluencia de personas 
 Son distribuidores principales de los mercados satélites. 
 
4.2.2 Procedimiento de campo. 
 
El tamaño de la muestra fue una libra de dorado fresco por  local en los tres 
mercados a evaluar,  cada una se introdujo en bolsas plásticas especiales con 
compartimiento adicional para la identificación correspondiente. Se realizaron siete 
muestreos, uno por semana (ver tabla 1). En cada muestreo se tomaban 2 
muestras por mercado seleccionadas al azar por el expendedor del local. Se 
procesaron un total de 42 muestras.  La muestra se mantuvo con hielo con la 
cantidad suficiente para la masa del total de pescado. 
 
Las muestras de dorado recolectadas y debidamente identificadas se llevaron 
al Laboratorio Agrobiotek ® donde se congelaron para retardar de manera 
considerable el crecimiento de la biotoxina histamina, hasta el momento de su 
evaluación. (5) 
 
4.2.3 Metodología del manejo de muestras en el laboratorio 
 
Se realizó una prueba ELISA específica para histamina en pescado por medio 
del kit VERATOX ®  de 48 pocillos, tal como lo indica el instructivo (Ver anexo C). 
Debido a que por cada grupo de controles, solo se pueden procesar diecinueve 
muestras, se realizaron tres lecturas, dos de 12 muestras en la primera y tercera 
lectura y en la segunda lectura se procesaron 18 muestras. (Ver anexo B). 
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4.2.4 Interpretación de resultados 
 
El lector de microplacas ELx800  BoiTek®  determinó con las absorbancias 
obtenidas de los cinco controles la curva de calibración (Ver Anexo A). A partir de 
aquí, los valores de las muestras fueron introducidos al programa de Veratox 
Histamine®  para calcular su concentración exacta de histamina. 
 
4.2.5 Análisis de datos 
 
Se utilizó  la estadística descriptiva para el análisis de datos atípicos por medio 
de la mediana y su comparación a través de gráficos de cajas o box plot. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
El estudio realizado se basó en la obtención de datos mediante una prueba 
ELISA (Veratox for Histamine®) para la determinación de los niveles de la 
biotoxina histamina (ppm), contenida en 42 muestras de carne del pescado  
comúnmente llamado dorado (Coryphaena hippurus) expendido en los mercados 
Guarda, Terminal y Sur Dos ubicados en la Ciudad de Guatemala. El 100% de las 
muestras evaluadas, se encontraron debajo del límite máximo recomendado por la 
FDA (50 ppm). (9)  
 
Las lecturas de absorbancias de los 5 controles usados en la curva de 
calibración permitieron generar mediante un análisis de concentración una gráfica 
y un modelo matemático descrito por una ecuación. Esta ecuación se utilizó para 
estimar las concentraciones de histamina de cada muestra a partir de las lecturas 
de absorbancias obtenidas durante su análisis, reflejando los siguientes valores en 
el cuadro 1. 
 
Debido a que los datos obtenidos de la prueba ELISA en los tres mercados se 
distribuyen en su mayoría al lado izquierdo del rango de cuantificación en todos 
los mercados y para todos los datos (asimetría positiva), se utilizó la mediana 
como medida de posición central ya que la media aritmética o promedio, por la 
misma circunstancia no es representativa para la agrupación de datos. Como se 
puede observar en el cuadro 2. 
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Cuadro 1. Resultados de los muestreos realizados en los mercados El 
Guarda, Terminal y Sur 2 de la Ciudad de Guatemala. 
 
Fuente: Elaboración propia .En donde *ppm es la concentración de la toxina histamina en partes por millón y  
T 
0 
C es la temperatura ambiente en grados centígrados (
0
C).
 
 
 
 
 
No. de 
muestra 
ppm* No. de 
muestra 
ppm* No. De 
muestra 
ppm* Fecha T 0 
C 
  1 9.5   1 <2.0   1 7.3 1er. 
muestreo 20 
0C   2 <2.0   2 <2.0   2 11.3 30/03/2012 
  3 3.4   3 <2.0   3 <2.0 2do. 
muestreo 
21 
0C 
  4 <2.0   4    
<2.0 
  4 2.4 
06/04/2012 
  5 3.9   5 <2.0   5 <2.0 3er. 
muestreo 22 
0C Mercado 6 6.4 Mercado 6 3.8 Mercado  6 5.6 13/04/2012 
El 7 2.4 La 7 <2.0 SUR 2 7 <2.0 4to. 
muestreo 24 
0C Guarda 8 7.2 Terminal 8 <2.0   8 <2.0 20/04/2012 
  
9 5.2   9 3.2   9 <2.0 5to. 
muestreo 23 
0C   10 3.3   10 9.5   10 <2.0 27/04/2012 
  11 50   11 <2.0   11 12.3 6to 
muestreo 23 
0C   12 <2.0   12 <2.0   12 <2.0 04/05/2012 
  13 <2.0   13 <2.0   13 <2.0 7mo 
muestreo 22 
0C   14 2.0   14 2.9   14 2.5 11/05/2012 
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Cuadro 2. Medidas de Tendencia Central obtenidas de las muestras de los 
mercados a evaluar 
 MEDIANA  
ppm* 
MEDIA 
(PROMEDIO) 
ppm* 
GUARDA 3.3 7.9 
TERMINAL 0.8 1.7 
SUR 1.6 3.4 
TOTAL DE LOS 
MERCADOS 
1.7 3.2 
Fuente: Elaboración propia. En donde *ppm es la concentración de la toxina histamina en partes por millón 
La mediana indica  que para todos los mercados evaluados, existe 
presencia de la biotoxina histamina en la carne de pescado “mahi mahi” o dorado 
(Coryphaena hippurus) pero en bajas concentraciones y que el 50% de los datos 
obtenidos están por debajo de 1.75 ppm. 
En el siguiente cuadro se presenta un resumen de la distribución asimétrica de 
los datos obtenidos en los diferentes mercados de análisis, agrupados mediante 
cuartiles (0.25, 0.5, 0.75). En éstos se pueden observar los datos más atípicos y 
los atípicos extremos que se encuentran en el lado izquierdo en todos los 
mercados. 
 
 
 
 
Cuadro 3. Datos estadísticos de asimetría obtenidos de las muestras de los 
tres mercados que formaron parte del estudio 
  GUARDA TERMINAL SUR 
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No. DE MUESTRAS 14.0 14.0 14.0 
VALOR MÍNIMO (ppm*) 0.0 0.0 0.2 
PRIMER CUARTIL (Q1) 
(ppm*) 
1.9 0.3 0.7 
MEDIANA (PPM*) 3.3 0.8 1.6 
TERCER CUARTIL (Q3) 
(ppm*) 
6.4 2.9 5.6 
VALOR MÁXIMO (ppm*) 50.0 9.5 12.3 
MEDIA ARITMÉTICA 
(ppm*) 
7.9 1.8 3.5 
RANGO (ppm*) 50.0 9.5 12.1 
RANGO 
INTERCUARTÍLICO 
(ppm*) 
4.5 
 
2.6 4.9 
DESVIACIÓN MEDIA 
ABSOLUTA (ppm*) 
8.2 1.7 3.2 
Fuente: Elaboración propia.* En donde ppm es la concentración de la toxina histamina en partes por millón 
Para observar mejor este comportamiento se elaboró el siguiente gráfico 
boxplot para cada uno de los mercados y así determinar estadísticamente cuál de 
ellos posee los valores menores. 
 
 
Figura 1. Comparación de la distribución de datos en los tres mercados por 
medio de diagramas de cajas (boxplot). 
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Fuente: Elaboración propia 
La línea en medio de la caja representa la mediana, Q3 (0.75) es hasta donde 
se encuentran el 75% de los datos y Q1 el 25%, las líneas o “whiskers” 
representan los valores atípicos de la muestra. Como se puede observar en el 
gráfico, la distribución de los datos del mercado La Terminal es mucho más 
homogénea y su mediana está por debajo del cuartil inferior de los datos 
obtenidos en los mercados El Guarda y Sur 2, por los que nos indica que los 
niveles de histamina del mercado La Terminal son menos variables que los del Sur 
2 y El Guarda. Teniendo una distribución más homogénea, podemos decir que 
existe mayor confianza en consumir pescado proveniente de La Terminal que en 
El Guarda en el que sus datos son más dispersos con rango de 50 ppm.   
Siempre hay que recordar que todos estos datos no superan a las 50 ppm que 
tiene como límite de intervención por riesgo impuesta por Food and Drug 
Administration (FDA). 
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 Estudios anteriores afirman que el  pescado comúnmente llamado dorado 
(Coryphaena hippurus) por ser de la familia de los escómbridos es  considerada 
como una especie altamente susceptible a la formación de histaminas, debido a 
que se desarrolla rápidamente en la etapa post mortem. La cadena de 
comercialización de los productos pesqueros provenientes de la pesca artesanal 
que en su mayoría se venden en los mercados municipales de la Ciudad Capital, 
(según la Federación Nacional de Pescadores Artesanales FENAPESCA) se 
integra de la siguiente forma: el pescador artesanal normalmente entrega su 
producto al comprador en la playa, que regularmente son cooperativas afiliadas a 
esa institución. Ellos reciben el producto en las lanchas y verifican que en las 
hieleras de fibra de vidrio o plástico tengan aún suficiente hielo para evitar la 
descomposición del producto post mortem. (1,6) 
 
El eviscerado del dorado se realiza en las lanchas. Cuando el pescado es 
recibido se selecciona para fileteado o para venderlo entero y se lava con la 
finalidad de cerciorarse de eliminar agentes externos que podrían deteriorar su 
calidad. (6) 
 
Un estudio realizado en Ecuador, indica que el  “dorado” (Coryphaena 
hippurus) almacenado a temperaturas ambientales menores de 20 o C durante un 
lapso de 24 horas, produce histamina en concentraciones tan bajas que no son 
perjudiciales para el cuerpo humano. Pero si la temperatura ambiental es mayor a 
25 o C, los niveles de histamina alcanzan cifras peligrosas en cuanto a toxicidad en 
12 horas. En este caso las temperaturas ambientales promedio registradas por el 
INSIVUMEH en los meses de marzo 20.2ºC, abril 21ºC y mayo 21.7ºC no 
sobrepasaron los 25ºC, lo que pudo influir, para que las concentraciones de 
histamina fueran bajas en la mayoría de las muestras. (1) 
 
En el caso del Mercado La Terminal, la demanda del pescado Dorado es alta 
porque los vendedores también actúan como intermediarios para abastecer a 
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mercados menores o a restaurantes que generalmente compran el producto a 
tempranas horas de la mañana. (2) 
 
Para el mercado el Guarda y Sur 2 los niveles de histamina son más altos, 
pero siempre es menor del límite de intervención por calidad de la FDA (50 ppm). 
El punto crítico en la producción de la histamina para estos mercados radica en el 
tiempo de abastecimiento del producto ya que estos mercados son de menor 
tamaño y generalmente se abastecen del mercado La Terminal, esto incluye la 
manipulación del producto de parte del expendedor, el tipo de transporte utilizado 
y el tiempo en que se tarda hasta llegar al lugar de venta. (2) 
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VII. CONCLUSIONES 
 
 Se determinó que en todos los mercados muestreados existe presencia de la 
biotoxina histamina en la carne de pescado “dorado o mahi mahi” 
(Coryphaena hippurus) debido a que la manipulación que recibe cuando lo 
exhiben para su venta rompe la cadena de frío lo cual favorece el incremento 
de ésta. 
 
 Los niveles de la biotoxina histamina en la carne del pescado dorado 
(Coryphaena hippurus) obtenidos del mercado La Terminal, Guarda y Sur 2 
son inferiores ya que el rango de las muestras están entre  respecto a límite 
de calidad de la FDA 50 ppm. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
 
 El mercado de la Terminal es el mejor lugar para adquirir la carne de pescado 
Dorado porque los datos obtenidos en la presente investigación nos dan la 
confianza de que las cantidades de histamina son pequeñas y muy 
constantes. 
 
 Educar a los consumidores de este tipo de especies pelágicas en donde se les 
recomiende llevar hielo, hielera y no dejarlo a temperatura ambiente durante 
mucho tiempo para evitar el incremento de los niveles de histamina. 
 
 Se recomienda proporcionar información sobre la manipulación de especies 
pelágicas a los expendedores de pescado de los distintos mercados para que 
sean conscientes de los riesgos que se adquieren con la biotoxina histamina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
IX. RESUMEN 
 
La intoxicación por histamina es una intoxicación química debida a la ingestión 
de alimentos que contienen altos niveles de histamina. La histamina se forma en el 
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pescado post mortem por descarboxilación bacteriana del aminoácido histidina. 
Frecuentemente, los pescados como el Dorado (Coryphaena hipurus), el cual es 
un pez del tipo pelágico perteneciente al orden de los perciformes y cuya carne 
tiene una alta demanda a nivel internacional, son afectados con un alto contenido 
de histidina y debido a que la mayoría del pescado que se expende en la ciudad 
de Guatemala proviene de la pesca artesanal, no se tiene un control de la calidad 
del pescado. 
 
Se determinó los niveles de histamina en el pescado Dorado (Coryphaena 
hipurus) que se expende en el mercado el Guarda, Sur 2 y la Terminal ubicados 
en la ciudad de Guatemala por medio de una prueba cuantitativa de ELISA 
evaluando 42 muestras. Usando la estadística descriptiva los resultados obtenidos 
indican que en todos los mercados muestreados si existe la presencia de 
histamina en la carne del pescado Dorado pero con niveles permisibles, debido a 
que ninguna muestra sobrepaso los límites de calidad establecidos por la FDA 
(50ppm). Esto puede ser posible debido a que la cadena de frio desde el momento 
de la captura del pescado al minorista se mantiene a temperaturas adecuadas o 
que la demanda del Dorado es muy alta en estos mercados ya que no pasa 
mucho tiempo en venta. 
 
 
 
 
SUMMARY 
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Histamine poisoning is a chemical intoxication due to the ingestion of foods 
containing high levels of histamine. Histamine is formed in fish bacterial post 
mortem by decarboxylation of the amino acid histidine. Often, fish such as Dorado 
(Coryphaena hipurus), which is a fish of the pelagic type belonging to the order 
Perciformes and the meat is in high demand internationally, are afflicted with a high 
content of histidine and because the most of the fish sold in the city of Guatemala 
comes from artisanal fisheries, no one has control of fish quality.  
 
Histamine levels in fish Dorado (Coryphaena hipurus) that is sold in the market 
Guarda, South 2 and Terminal located in the city of Guatemala by a quantitative 
ELISA was determined by evaluating 42 samples. Using descriptive statistics 
indicate that the results obtained in all markets sampled if the presence of 
histamine in the flesh of fish Dorado but permissible levels, because no overshoot 
shows the quality limits set by the FDA (50ppm). This may be possible because the 
cold chain from the time of capture fish retailer remains at proper temperatures or 
Gold demand is very high in these markets as it does not take long for sale. 
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11.1 Curvas de Calibración 
Figura 2. Curva de calibración de las absorbancias obtenidas en la 
primera corrida de la prueba ELISA Veratox® 
 
Fuente: Agrobiotek 2012. Curva de calibración de histamina en dorado (Coryphaena hippurus) modelo 
matemático se ajusta en un 99%; en donde “y”es la cantidad de histamina en partes por millón  y “x” es la 
absorbancia obtenida del espectofotómetro. 
 
 
Figura 3. Curva de calibración de las absorbancias obtenidas en la 
segunda corrida de la prueba ELISA Veratox® 
 
Fuente: Agrobiotek 2012. Curva de calibración de histamina en dorado (Coryphaena hippurus) modelo 
matemático se ajusta en un 99%; en donde “x”es la cantidad de histamina en partes por millón  y “y” es la 
absorbancia obtenida del espectofotómetro.  
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Figura 4.  Curva de calibración de las absorbancias obtenidas en la tercer 
corrida de la prueba ELISA Veratox® 
 
Fuente: Agrobiotek 2012. Curva de calibración de histamina en dorado (Coryphaena hippurus) modelo 
matemático se ajusta en un 99%; en donde “x”es la cantidad de histamina en partes por millón  y “y” es la 
absorbancia obtenida del espectofotómetro.  
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11.2 Cuadro de Resultados 
Cuadro 4.  Resultados obtenidos en la primera corrida de muestras. 
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Cuadro 5. Resultados obtenidos en la segunda corrida de muestras. 
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Cuadro 6. Resultados obtenidos en la tercera corrida de muestras. 
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11.3 Instructivo del kit Veratox® para histamina de Neogen®
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11.4 Figuras 
Figura 5. Controles del kit Veratox ® para histamina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Tamaño de la muestra a evaluar (10 gramos) 
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Figura 7. Muestras a procesar homogenizadas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Resultados cualitativos de la prueba de histamina con el kit 
Veratox® en donde la coloración azul indica muy poca o ausencia de 
histamina y la coloración rosa pálido cantidades elevadas de histamina. 
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Figura 9. Lector de absorbancias ELx800 del laboratorio Agrobiotek 
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